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(54) SYSTEM FOR ELECTRICAL CONNECTION BETWEEN A VEHICLE AND A RECHARGING STATION OR SIMILAR 



(57) The set includes a vehicle (1) suitable for moving on its 
own on a surface and a station (2) distinct from the vehicle, each 
fitted with a connector (3 and 4). The connectors (3 in 4) plug 
the one into the other for a range of positions of one of the 
connectors relative to the other the positions of said connector 
in the range extend in the plane parallel to the surface. 
Preferably, one (4) of the connectors includes two temiinals (19 
and 20) which allow two terminals (13 and 14) of the other 
connector (3) to be inserted between them. 
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SYSTEM FOR ELECTRICAL CONNECTION BETWEEN A VEHICLE 
AND A RECHARGING STATION OR SIMILAR 

The present invention relates to a set including a vehicle and a station distinct from the 
vehicle, each provided with a connector allowing the electrical connection of the vehicle to the 
station. 

There is a need to provide a simple and reliable electrical connection between a vehicle and 
a station distinct from the vehicle serving, for example, to recharge the vehicle's batteries. A goal 
of the invention is to allow a connection without it being necessary for a user to manipulate the 
connectors, while also assuring a reliable connection. 

Another goal is to allow its use on autonomous vehicles, meaning those which move 
without human intervention, such as rolling robots. Therefore it also involves allowing 
autonomous vehicles to establish and break the connection themselves without human 
intervention. The autonomous vehicle must be able to reliably establish the connection itself, but 
without also requiring complex and costly technical means. Further, one goal is that the vehicle 
might be able to easily establish the connection with the station itself even if it's movable, such 
that it might potentially be placed in an arbitrary area, while.gilso avoiding that this requirement of 
flexibility in positioning the station require complex and costly technical means 

Still another goal is to allow passing high electrical currents through the connection, for 
example, ultra rapid recharge currents for the batteries with which the vehicle could be equipped. 
These currents could be clearly over 10 amps. 

For this purpose, the present invention proposes a set including a vehicle suitable for 
moving itself on a surface and a station distinct from the vehicle; each of them is provided with a 
connector in which the connectors can be plugged the one into the other for a range of positions of 
one connector relative to the other, the positions of said connector in the range extending in a 
plane parallel to the surface. This arrangement lets an easy and simple connection be made 
between the vehicle and the station. For that, it is sufficient for example that the station be 
positioned such that its connector is at the same level as the vehicle's connector. In this way, the 
connectors' alignment is assured in the vertical direction. Further, the horizontal positioning of the 
vehicle's connector relative to the station's connector is easily assured by the vehicle because of 
the existence of the range of positions of one connector relative to the other which extends 
horizontally. 
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In other words, the vehicle will not need to insure a precise horizontal positioning to plug in the 
connectors. That avoids the need to implement complex means to allow an adequate positioning. 
Conventionally, horizontal plane is understood to mean a plane parallel to the surface on which the 
vehicle moves about, and vertical is understood to mean that direction perpendicular to the surface 
on which the vehicle moves about. 

According to a variant, the range includes a first position of said connector and a second 
position of said connector parallel to the first position, the first position being offset ft-om the 
second position by at least 10 cm, preferably at least 20 cm. 

According to another variant, the connectors can be plugged in at a variable angle between 
them for an arbitrary plug-in point between the connectors, the angular interval being preferably at 
least 10°, advantageously at least 25° and still more preferably at least 60°. 

According to another variant, one of the connectors includes two terminals which allow two 
terminals of the other connector to be inserted between them. 

According to still another variant, the two terminals of one of the connectors are elastically 
pinched between the two terminals of the other connector. 

According yet another variant, the terminals of one of the connectors are arranged in the 
shape of a comer following the direction of plugging in with the other connector. 

It can also be provided that the extent of said range of position allows simultaneous 
connection on the station's connector of several connectors of the type equipped on the vehicle. 

According to a variant, the projection of the connecting edge of the station's connector onto 
the plane containing said range of positions has a general shape of a circular or elliptical arc, 
preferably a quarter circle, half circle or full circle. 

According to another variant, the vehicle is an autonomous type. 

According to another variant, the station is provided with a beacon serving to guide the 
vehicle towards the station's connector. 

According to yet another variant, the beacon is a visual kind and the vehicle includes a 
vision system serving to locate the beacon for guiding the vehicle. 

It can also be provided for the projection of the connecting edge of the station's connector 
onto the plane containing said range of positions to have a general shape of a circular or elliptical 
arc, preferably a quarter circle, half circle or fiill circle, and the beacon is placed right at the center 
of the circular or elliptical arc. 
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According to a variant, the vehicle includes an unit for electric energy storage, the station 
serving to recharge the energy storage unit when the vehicle is connected to it. 

According to another variant, the station is a second vehicle, each of the vehicles being 
equipped with at least one unit for electric energy storage, in which the first vehicle is provided for 
at least partially recharging the battery of the second vehicle from its own battery when the first 
vehicle is connect to the second vehicle. 

The invention also relates to the vehicle for these implementation methods. 

The invention also relates to the station for these implementation methods. 

Other properties and advantages of the invention will be apparent on reading the following 
description of a preferred implementation method of the invention, given as an example and 
referring to the attached drawing. 

Figures la and lb schematically represent a robot and a recharging station according to a 
method of implementation of the invention seen respectively from the side and above. 

Figures 2a and 2b schematically illustrate the male and female connectors equipping the 
robot and the station from Figures la and lb seen respectively from the side and above, the top 
view being at a smaller scale compared to the side view. 

Figures 3a and 3b schematically illustrate another implementation method for the male and 
female connectors equipping the robot and the station from Figures la and lb seen respectively 
from the side and above, the top view being at a smaller scale compared to the side view. 

Schematically the Figure la shows the autonomous vehicle 1, in this case a Pioneer® type 
robot from the American company Activemedia, and the station 2 serving to recharge the robot's 
batteries from the electrical outlet. The robot 1 has wheels 5 allowing it to move on the surface for 
rolling 6. The rolling surface is generally flat and horizontal — ^horizontal being taken here in the 
strict sense of the term — ^but could also be inclined. The station 2 is placed on the rolling surface 
6. 

The robot 1 is provided with a male connector 3 and the station 2 is provided with a 
corresponding female connector 4. The male 3 and female 4 connectors are both located at the 
same level relative to the rolling surface 6. In this way, both connectors are always aligned 
vertically. 

Robot 1 causes the plugging of the male connector 3 in the female connector 4 by 
positioning itself before the station 2 so that its male connector 3 is facing the female connector 2. 
It then suffices for the robot 1 to advance the male connector 3 towards the female connector 4 
until a plugs in. The movement of the connector can 
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can simply be obtained by moving the robot 1 towards station 2. In this case, the male connector 3 
can be arranged fixed to the robot 1 in an area accessible by the female connector 4 during 
movement of the robot I . It could notably be projecting from the front or rear of the robot I . In a 
variant, the robot 1 includes a piston on which the male connector 3 is mounted; the piston 
providing for the movement of the connector 3 horizontally towards the female connector 4 of the 
station 2 until it's plugged in. Further, the piston can be mounted pivoting around a vertical axis 
on the robot 1 with a motor making it possible to vary the angular position of the piston around the 
axis. In this manner, the robot 1 can move the connector along different horizontal directions 
without having to move. The robot 1 can also be made capable of varying the vertical position of 
the connector 3 provided that I can position it at the predetermined height corresponding to that of 
the connector 4 on the station. 

Further, the male connector 3 is intended to be plugged in the female connector 4 for a 
range of horizontal positioning of the male connector 3 opposite the female connector 4. The size 
of this positioning range is preferably determined to be sufficient relative to the precision of 
positioning the connector 4 opposite the station 2 that the robot I is capable of insuring. For the 
robot 1 taken as an example, the range of lateral positioning — ^by horizontally offsetting one of the 
connectors parallel to itself — preferably has a minimum length of 10 cm — more advantageously 
20 cm — in light of its system for vision and the half-turn maneuver that it performs when plugging 
in which will be described farther on. Similarly, the connectors can preferably be plugged in — for 
an arbitrary plug-in point between the connectors — at a variable angle between them, the angular 
interval being preferably at least 10"*, advantageously at least 25° and still more preferably at least 
60^. Thus an angle around or at least 60° can be considered, which is still more advantageous. 

The figures 2a and 2b illustrate an implementation method for the male and female 
connectors. Out of concern for clarity, only the connectors 3 and 4 are shown. 

The male connector 3 has roughly the shape of a spike. It includes an insulating support 
12 — ^for example in plastic or Bakelite — having an upper and lower face each bearing a respective 
terminal 13 and 14 of the connector. The terminals 13 and 14 can be made in the shape of 
conducting plates, for example from copper. The terminals 13 or 14 are fastened to the support by 
an appropriate means, for example using screws in an area of the terminals which do not serve as 
contact surface with the terminals of the female connector 4. The terminals 13 and 14 extended 
parallel to each other. Further the front extremities of the 
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terminals 13 and 14 can be folded down to facilitate the penetration of the terminals between those 
of the female connector 4. 

The connector 3 is attached to the robot 1 preferably via the rear face of the support 12 by 
any appropriate means such as screws. When the terminals 13 and 14 are formed of mutually 
parallel plates, the connector 3 is attached to the robot 1 such that they are horizontal. The 
terminals 13 and 14 are connected to the electrical circuit of the robot 1 by any appropriate means, 
for example by electric wire. 

The female connector 4 has the general shape of a jaw. It includes two plates 16 and 17, 
superposed and separated. Seen from above, they each have the same semicircular shape. They are 
rigidly connected together along the rear part, along the line segment of the semicircles, by a beam 
18 with a rectangular cross-section. One of the two plates 16 and 17 or both of them and/or the 
beam 18 are made of an insulating material such as plastic or Bakelite. 

A conducting element 19 is placed along the inner edge of the semicircle of the upper plate 
16— cf shown dashed in Figure 2b. This conducting element 19 defines the fu-st terminal of the 
female connector 4. It could for example involve a copper braid advantageously resting on a band 
of foam 2 1 . A second terminal 20 is formed in die same manner along the inner edge of the lower 
plate 17. 

The distance between the termmals 19 and 20 is defined to allow the insertion of the 
terminals 13 and 14 of the male connector 3 between them. 

The female connector 4 is fastened to the station 2 by its straight rear part by any 
appropriate means such as screws passing through the beam 18 or by cleats attached to the plates 
16 and 17. The terminals 19 and 20 are connected to the charging station 2 by any appropriate 
means such as electric wires. 

The female connector 4 is fastened to the station 2 such that its terminals 19 and 20 on the 
whole extend horizontally. Further, the female connector 4 is attached to the station 2 at a level 
corresponding to that of the male connector 3 of the robot 1 . 

The Figure la illustrates a situation of the set of robot 1 with its male connector 3 and its 
two terminals 13 and 14, and the station 2 with its female connector 4 and its two terminals 19 and 
20. 

The operation of plugging in the connectors is performed by the robot 1 in the manner 
already described, that is through the forward movement imparted by the robot 1 on its male 
connector for plugging it into the female connector. The result of this is that the terminals 13 and 
14 are inserted between the terminals 19 and 20. The terminal 13 is then in electrical contact with 
the terminal 19, and the terminal 14 with the terminal 20. The conformation of the connectors 
allows the plugging in of the male connector 3 in the female connector 4 both 
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along a range of lateral and angular positions. As an illustration, in Figure 2b, the male connector 
is shown in dashes 3' in a position of plugging into the female connector 4 with an angular offset 
relative to the ideal direction of plugging in which matches the radius of plates 16 and 17 
corresponding to the two connectors' point of meeting. As already indicated, the range of values 
of the angle A allowing plugging in between the two connectors is preferably at least 10°, and 
more advantageously at least 25**. In this implementation method, this interval is in fact greater 
than or equal to 60°. 

The foam bands 21 are advantageously provided to give elasticity to the braids 19 and 20 or 
other conducting elements forming the terminals of the female conductor 4. This elasticity makes 
it possible to obtain a contact pressure between the terminals of both connectors in order to assure 
a reliable contact resistance during the passage of current. Further, the cross-section of the foam 
bands 21 can be shaped like a comer narrowing towards the edge of the plates 16 and 17. This 
facilitates the insertion of the terminals of the male connector 3 between them, brings about a self 
alignment in the vertical direction and assures a growing increase of contact pressure between the 
terminals of the two connectors. Similarly, the plates 16 and 17 can also offer an elasticity 
contributing to the progressive increase of contact pressure between the terminals in step with the 
insertion. Clearly, the male connector's insertion force is provided by the robot 1 . 

In a variant, the plates 13 and 14 are placed on a support 12 shaped like a comer which 
narrows towards the front of the male connector 3. This makes it possible to increase the effect of 
the increasing contact pressure as the male connector 3 is pushed into the female connector 4. 

As an example, the following could be the sizing of the connectors: 

- male connector 3: 

- distance separating the two contact plates 13 and 14: a = 24 mm 

- length of the contact surfaces of plates 1 3 and 14: b = 36 mm 

- width of the contact surfaces of plates 13 and 14: c = 160 nmi 

- female connector of 4: 

- radius of plates 1 6 and 1 7: R = 200 mm 

- distance between the two plates: d = 38 mm 

- width of the braids 19 and 20: f= 40 mm 

- maximum height of the braids 19 and 20 relative to the respective plate 13 and 
14: e=9 mm. 

With such a sizing, the robot 1 plugging in the connectors allows 60 amps or more to pass 
through the connection even when the 
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„,ale connector 3 is not entirely pushed into the female connector 4. The voltage drop arising from 
the two contacts between the terminals remains low, of order 10 mV when it's completely plugged 
in and about 50 mV when it's partially phJgged in. 

Because it is possible to pass significant currents through the connection, U .s possible for the 
station 1 to recharge the battery of the robot 1 by station 2 ultra-rapidly. The ultra rap.d charge of a 
battery is characterized by the application of a constant and high current durmg a certam time to 
recharge it to an energy level of order 50 to 70-/. of iU capacity, and then the chargmg con tmues at 
constant voltage. Thus, the robot 1 can be equipped with batteries allowing such ultra rapid 
recharging. Consequently the station 2 is equipped with a suitable charger allowing such uU. 
rapid recharging. As an example, the robot 1 is equipped with a 12 V battery of Genests 013 EPX 
type sold by Hawker and the station 2 includes a Tecpro II 12 V 60 A type charger sold by the 
pLh company Tecsup. The charging curve is entirely managed by the charger^ln the first phase, 
the recharging is done at maximal constant current of 60 A until the moment the charger voltage 
reaches a threshold of 15 V. which coiresponds to recharge a 50 to 70% of the battery s capaci^^ 
The charger continues the recharging at constant voltage equal to this threshold voltage unUl 
reaching 80 to 90% of the battery's capacity. The ultra rapid charging of the battery-which has 
a capacity of 13 Ah-is done in about 30 minutes whereas the charging 'l^"^"" 
equipping this robot at the same energy level is done at a maximum current of 4 A and takes 180 

""'""we now going to describe the manner in which the robot 1 orient itself for directing itself 
towards the station 2. In our example, the robot 1 is provided in its standard configuration with a 
camera 7 and a system of image recognition. The station 2 is equipped with a visual beacon 8 
Which is placed above the station 2 for example. More specifically, it is 
beacon 8 be placed vertically from the center of the semicircular plates 16 and 17 or at 1 as 
vertically in the axis of symmetry of the semicircular plates. TTie beacon 8 mcludes an image that 
the robot 1 is capable ofrecognizing through its camera7and its image recognition system. 

Tbus, when the robot 1 decides to recharge its battery, it searches for the beacon 8^The robot 
, can classically decide to recharge its battery when its voltage drops below a p^determined 
threshold, or when the energy that it has provided exceeds a predetermined threshold; the eners. 
supplied is determined by time integration of the current supplied which is easy to measure. After 
halg located the beacon 8, it moves towards it and presents the male comiector 3 onented 
towards the beacon 8 to plug into the female connector 4. Plugging m can be 
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done in any portion of the terminals 18 and 19 of the female connector 4 these being longer than 
the terminals 13 and 14. 

The semicircular shape of the female connector 4 makes it easier to plug-in without 
sensitivity to the angle at which the robot 1 arrives at the station 2. It is sufficient that the robot 1 
aims for the center of the semicircle of the plates 16 and 17 using the beacon 8. Further, plugging 
in is done even if the male connector 3 does not come in perpendicularly to the rounded edges of 
the plates 16 and 17. 

The semicircular — or even semi-elliptical — ^shape of the female connector 4 is particularly 
advantageous when the charger is intended to be placed against a wall. In a variant, the female 
connector 4 can be circular or elliptical, and therefore surround the station 2, should the station 2 
be intended to be placed in the center of a room. In this case, the beacon 8 is adapted to be visible 
in all directions. Similarly, the connector 4 can be in the shape of a quarter circle if the station 2 is 
intended to be placed in the angle formed by two walls. 

Should the robot 1 have two drive wheels located at one end of it as is the case of the 
Pioneer® robot, it is advantageous to place the connector 3 at its opposite end to avoid the risk of 
the wheels losing traction on the rolling surface 6 when the connectors are plugged in. For the 
Pioneer®, the drive wheels are located at the front and also the camera 7. In this case, the robot 1 
can be programmed to advance towards the station 2 — with the camera 7 looking at the beacon 
8 — until bumping against the station 2. The robot 1 then performs a half turn maneuver to present 
its rear with the male connector 3 towards the station 2. It is then sufHcient for it to move 
backwards to plug the male connector 3 into the female connector 4, 

The robot 1 can then stop pushing the connector 3 into the connector 2 depending on the 
mechanical resistance encountered which indicates the plugging in is completed. For this purpose 
it can measure the increase of the current consumed by the drive motors. 

Once charging the battery is complete, the robot 1 disengages the connector 3 from the 
connector 4 by performing a movement in the inverse direction. 

It is advantageous that when it is not connected to the station 2, the robot 1 disconnects its 
battery — or other electric circuit — from the connector 3. To do that, the terminals 13 and 14 of the 
connector 3 are connected to the battery's terminals via the contacts of a relay controlled by the 
robot or similar. Thus, there is no risk of a short-circuit between the terminals 13 and 14 in case 
the robot 1 bumps into a conductive obstacle with its connector 3. 
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The following could be the relays' comn,and process. Station 2 applies a no-load voltage- 
Texample begin the plugging in maneuver over again, or d.se„gage to search another charg.n. 
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or elliptical The straight front edge preferably connects obliquely to the lateral edges. The 
terminals 19 and 20 are each formed from a band of copper laid out along the front edge — and also 
along the lateral oblique edges — of the inner side of the plates 16 and 17. These copper bands are 
attached directly to the surface of the plates 16 and 17 without the intermediary of elastic foam 21 . 
The lower plate 17 is rigidly attached to the beam 18. In contrast, the upper plate 16 rests freely on 
the beam 18. The two plates 16 and 17 are kept separated by two free spacers 25 placed between 
them. A screw 22 passes through each of the spacers 25 and is fitted within a 23. A spring 24 is 
backed by the nut 23 and presses the upper plate 16 towards the corresponding spacer 25. Thus 
the springs 24 provide an elasticity to the jaw formed by the two terminals 19 and 20 during the 
insertion of the male connector 2. [sic] The front edges of the plates 16 and 17 can be beveled to 
facilitate the insertion. Here again, the connector 3 can be in the shape of a comer to create a 
progressive increase of contact pressure between the terminals. Advantageously the nuts 23 allow 
the adjustment of the contact pressure between the terminals to the desired level. Here again the 
sizing of the terminals can be such that the male connector can show up along a lateral range 
opposite the female connector to allow plugging in. Further, the absence of a lateral stop between 
the plates 16 and 17 also allows a partial plug-in of the male connector 3 at the lateral extremities 
of the female connector 4, in other words the terminals 13 and 14 extend laterally past the 
terminals 19 and 20. Even in this case, the contact surface can remain sufficient to carry the high 
currents. The plugging in remains possible and a sufficient contact is established to carry high 
currents, even if the male connector during plugging in shows up on the bias compared to the 
female connector. Compared to the preceding, this implementation method has a reduced wear on 
the terminals as a ftinction of the number of plugging-ins performed. 

The intention is particularly advantageous because the vertical alignment of the connectors 
is always assured because the levels at which the connectors are placed are identical. The fact that 
the flat surface could be inclined is not important. Similarly, the lateral alignment does not pose 
any problem because of the significant range of lateral positioning allowed for the correct 
plugging in of the connectors. Thus, the robot's classical visual recognition alone is sufficient for 
allowing the establishment of the connection. It is not necessary to add other sensors or guidance 
systems such as rails to it to assure plugging in. Further, the station can be rapidly moved from 
one area to another while assuring that the robot will continue to find it for connecting to it, and 
this can be done without having to move a rail or other type of guidance infrastructure. 
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Of course, the invention can be implemented for any type of robot such as for example 
automatic lawn mowers or autonomous vacuum cleaners. Further, it can also be implemented on 
vehicles that are not autonomous, but driven by people, such as electric cars. 
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CLAIMS 

1. A set including a vehicle (1) suitable for moving itself on a surface and a station 
(2) distinct from the vehicle; each of them is provided with a connector (3 and 4) in which the 
connectors can be plugged the one into the other for a range of positions of one connector relative 
to the other, the positions of said connector in the range extending in a plane parallel to the 
sur&ce. 

2. The set according to Claim 1, wherein the range includes a first position of said 
connector and a second position of said connector parallel to the first position; the first position is 
offset from the second position by at least 10 cm, preferably at least 20 cm. 

3. The set according to Claim 1 or 2, wherein the connectors can be plugged in at a 
variable angle between them for an arbitrary plug-in point between the connectors, the angular 
interval being preferably at least 10°, advantageously at least 25° and still more preferably at least 
60°. 

4. The set accordmg to any one of Claims 1 to 3, wherein one (4) of the connectors 
includes two terminals (19 and 20) allowing two terminals (13 and 14) of the other connector (3) 
to be inserted between them. 

5. The set according to Claim 4, wherein the two terminals (13 and 14) of one (3) of 
the connectors are elastically pinched between the two terminals (19 and 20) of the other 
connector (4). 

6. The set according to Claim 4 or 5, wherein the terminals (19 and 20) of one of the 
connectors are arranged in the shape of a comer following the direction of plugging in with the 
other connector. 

7. The set according to any one of the Claims 1 to 6 wherein the extent of said range 
of positions allows simultaneous connection on the connector of the station (2) of several 
connectors (3) of the type equipped on the vehicle (1). 

8. The set according to any one of Claims 1 to 7, wherein the projection of the 
plugging in edge of the connector (4) of the 
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station (2) onto the plane containing said range of positions has a general shape of a circular or 
elliptical arc, preferably a quarter circle, half circle or full circle, 

9. The set according to any one of Claims 1 to 8, wherein the vehicle (1) is the 
autonomous type. 

10. The set according to the Claim 9 wherein the station (2) is provided with a beacon 
(8) serving to guide the vehicle (1) towards the station's connector (4). 

11. The set according to Claim 10 wherein the beacon (8) is a visual kind and the 
vehicle (1) includes a vision system (7) serving to locate the beacon for guiding the vehicle. 

12. The set according to Claim 1 1 wherein the projection of the connecting edge of 
the connector (4) of the station (2) on the plane contaming said range of positions has a general 
shape of a circular or elliptical arc, preferably a quarter circle, half circle or full circle, and the 
beacon (8) is placed right at the center of the circular or elliptical arc. 

13. The set according to any of Claims I to 12 wherein the vehicle (1) includes a unit 
for electric energy storage, the station (2) serving to recharge the energy storage unit when the 
vehicle is connected to it. 

14. The set according to any one of Claims 1 to 13 wherein the station is a second 
vehicle, each of the vehicles being equipped with at least one unit for electric energy storage, in 
which the first vehicle is provided for at least partially recharging the battery of the second vehicle 
from its own battery when the first vehicle is connect to the second vehicle. 

15. The vehicle as defmed in any one of the Claims 1 to 14. 

16. The station as defined in any one of the Claims 1 to 14. 
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[See original for figures.] 



[See original for figures.] 
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[See original for figures.] 
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@ SYSTEME DE CONNEXION ELECTRIQUE ENTRE UN VEHICULE ET UNE STATION DE RECHARGE OU 
SIMILAIRE. 

(§) L'ensemble comprenant un vehicule (1) susceptible 
de se deplacer sur une surface et une station (2) distincte 
du vehicule, munis chacun d'un connecteur (3; 4). Les con- 
necteurs (3; 4) sent enfichables Pun dans Tautre pour une 
plage de position d*un des connecteurs par rapport k I'autre, 
les positions dudit connecteur dans la plage s*6tendant 
dans un plan parallele a la surface. De preference. I'un (4) 
des connecteurs comprend deux bornes (19; 20) penmettant 
tflnserer entre elles deux bomes (1 3; 1 4) de rautre connec- 
teur (3). 
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SYSTEME DE CONNEXION ELECTRIQUE ENTRE UN VEHICULE 
ET UNE STATION DE RECHARGE OU SIMILAIRE 



5 La presente invention conceme un ensemble comprenant un vehicule et une 

station distincte du vehicule. munis chacun d'un connecteur permettant de connecter 

electriquement le vehicule a la station. 

II existe un besoin de pemettre une connexion eleclrique simple et fiable entre 

un vehicule et une station distincte du vehicule servant par example a recharger les 
10 batteries du vehicule. Un but de I'invention est de permettre une telle connexion sans 

qu'il soit necessaire qu'un utilisateur ait a manipuler les connecteurs, tout en assurant 

une connexion fiable. 

Un autre but est de permettre son utilisation sur des vehicules autonomes, 
c'est-a-dire qui se deplacent sans intervention humaine, tels que des robots roulants. 
15 II s'agit alors de permettre aux v6hicules autonomes d'etablir et d'interrompre eux- 
memi la connexion sans intervention humaine. Le vehicule autonome doit pouvoir 
etablir lui-meme la connexion de manidre fiable. mais sans pour autant necessiter des 
moyens techniques complexes et couteux. Par ailleurs. un but est que le vehicule 
puisse aisement etablir la connexion avec la station meme si celle-ci est depla^able 
20 de sorte qu'elle soit eventuellement placee a un endroit quclconque, tout en ev.tant 
que cette exigence de flexibilite de positionnement de la s(ation ne necessite des 
moyens techniques complexes ct couteux. 

Un autre but encore est de permettre de faire passer par la connexion electrique 
des courants eleves. par exemple, des courants de recharge ultrarapide de batteries 
25 pouvant equiper le vehicule. Ces courants peuvent 6tre nettement superieurs a 10 
amperes. 

A cette fm, la presente invention propose un ensemble comprenant un vehicule 
susceptible de se deplacer sur une surface et une station distincte du vehicule. munis 
chacun d-un comiecteur, dans lequel les connecteurs sont enfichables Tun dans 

30 I'autre pour une plage de position d'un des connecteurs par rapport a I'autre, les 
positions dudit connecteur dans la plage s'etendant dans un plan parallele a la 
surface. Get agencement permet une connexion facile et simple du vehicule avec la 
station. Pour cela. il sufiit par exemple que la station soit positionnee de fa9on a ce 
que son connecteur soit au meme niveau que le connecteur du vehicule. De la sorte, 

35 I'alignement des connecteurs est assure dans la direction, vetticale. Par ailleurs, le 
positionnement horizontal du connecteur du vehicule par rapport au connecteur de la 
station est facile a assurer par le vehicule en raison de I'existence de la plage de 
position d'un connecteur par rapport a Tautre qui s'etend horizontalement. 
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Autremenl dit, le vehicule n'aura pas besoin d'assurer un positiomiemenl horizontal 
precis pour enficher Ics connecteurs. Cela evite de devoir metlre en ocuvre des 
moyens complexes pour pemietlre un positionnenient adequat. Par convention, on 
cnlendra par plan horizontal un plan parallele a la surface sur laquelle se dcplace le 
5 vehicule et on entendra par vertical, une direction perpendiculaire a la surface sur 
laquelle se deplace le vehicule. 

Selon une varianle, la plage comprend une premiere position dudit coruiecteur 
ct une deuxieme position dudit connecteur parallele a la premiere position, la 
premiere position elant decalee de la deuxieme position d'au moins 10 cm, de 
10 preference d'au moins 20 cm. 

Selon encore une variante, les connecteurs sont enfichables suivant un angle 
variable entre eux pour un point d*enfichage quelconque entre les coruiecteurs, 
rintervalle angulaire etant de preference d'au moins 10°, avantageusemcnt d'au 
moins 25°, ou encore de preference d'au moins 60°. 
15 Selon une autre varianle. Tun des connecteurs comprend deux bomes 

permettant d'inserer entre elles deux bomes de Tautre connecteur. 

Selon encore une variante, les deux bomes de Tun des connecteurs sont 
pincees elastiquemenl entre les deux bomes de Tautre connecteur. 

Selon encore une autre variante, les bomes de Tun des connecteurs sont 
20 disposees en fomie de coin suivant la direction d'enfichage avec Tautre connecteur. 

On pent egalement prevoir que Tetendue de ladite plage de position permette le 
branchement simultane de plusieurs connecteurs du type equipant le vehicule sur le 
connecteur de la station. 

Selon une variante, la projection du bord d'enfichage du cormecleur de la 
25 station sur le plan contenant ladite plage de position presente une forme generale en 
arc de cercle ou d'ellipse, de preference un quart de cercle, un demi-cercle ou un 
cercle complet. 

Selon encore une variante, le vehicule est du type autonome. 
Selon une autre varianle, la station est pourvue d'une balise servant a guider le 
30 vehicule vers le connecteur de la station. 

Selon encore une autre variante, la balise est de type visuelle et le vehicule 
comprend un systeme de vision servant a reperer la balise pour guider le vehicule. 

On peut egalement prevoir que la projection du bord d'enfichage du connecteur 
de la station sur le plan contenant ladite plage de position presente une forme 
35 generale en arc de cercle ou d'ellipse, de preference un quart de cercle, un demi- 
cercle ou un cercle complet, et en ce que la balise est placee au droit du centre de 
Pare de cercle ou d'ellipse. 
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Selon une variante, le vehicule comprend un element de stockage d'6nergie 
electrique, la station servant a recharger I'element de stockage d'energie lorsque le 
vehicule y est connecte. 

Selon encore une variante, la station est un deuxieme vehicule, chacun des 
vehicules etant equipe d'au moins un element de stockage d'6nergie electrique, dans 
lequel le premier vehicule est prevu pour recharger au moins partiellement la batterie 
du deuxieme vehicule a partir de sa propre batterie lorsque le premier vehicule est 
cormecte au deuxieme v6hicule. 

L'invention conceme aussi le vehicule de ces modes de realisation. 

L'invention conceme encore la station de ces modes de realisation. 

D'autres caracteristiques et avantages de rinvention apparaitront a la lecture de 
la description qui suit d'un mode de realisation prefere de ['invention, donnee a litre 
d'exemple et en reference au dessin annexe. 

Les figure la et lb represenlent schematiquement un robot et une station de 
recharge selon un mode de realisation de l'invention vus respectivement de cote et de 
dessus. 

Les figures 2a et 2b illustrent sch6matiquement les connecteurs male et femelle 
equipant le robot et la station des figures la et lb, vus respectivement de cote et de 
dessus, la vue de dessus 6tant a une 6chelle plus petite par rapport a celle de cote. 

Les figures 3a et 3b illustrent schematiquement un autre mode de realisation 
des connecteurs mSle et femelle equipant le robot et la station des figures la et lb, 
vus respectivement de cote et de dessus ; la vue de dessus est a une echelle plus 
petite par rapport a celle de cote. 

La figure la montre schematiquement un vehicule autonome 1, en I'occurrence 
un robot de type Pionner® de la societe americaine Activmedia, et une station 2 
servant a recharger les batteries du robot a partir du secteur. Le robot 1 a des roues 5 
lui permettant de se deplacer sur la surface de roulement 6. La surface de roulement 
est generalement plane et horizontal - horizontal etant prise ici au sens strict du 
terme -, mais pourrait aussi eire inclinte. La station 2 est posee sur la surface de 
roulement 6. 

Le robot 1 est muni d'un connecteur mSIc 3 et la station 2 est muni d'un 
connecteur femelle 4 correspondant. Les connecteurs male 3 et femelle 4 sont tous 
les deux situes au m6me niveaji par rapport a la surface de roulement 6. De cette 
fa^on, les deux connecteurs sont toujours alignes du point de vue vertical. 

Le robot 1 provoque I'enfichage du .connecteur male 3 dans le connecteur 
femelle 4 en se positionnant devant la station 2 pour que son connecteur male 3 soit 
face au connecteur femelle 2. II suffit alors au robot 1 d'avancer le connecteur mile 3 
vers le connecteur femelle 4 jusqu'a enfichage. Le deplacement du connecteur peut 
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simplement elre obtenu par le deplacemenl du robot 1 vers la station 2. Dans ce cas, 
le connecteur male 3 peut etre agence de fa^on fixe sur le robot 1 en un endroit 
accessible par le connecteur fenielle 4 Iprs du deplacement du robot 1 . II pourra 
notamment etre en saillie a Tavant ou a Tarriere du robot 1. En variante, le robot 1 

5 comprend un verin sur lequel est monte le connecteur male 3, le verin permettant de 
deplacer le connecteur 3 horizontalement vers le coiuiecleur femelle 4 de la station 2 
jusqu'a enfichage, De plus, le verin peut etre monte pivotant autour d*un axe vertical 
sur le robot 1 avec un moteur permettant de varier la position angulaire du verin 
autour de Taxe. De cette fa<;:on, le robot 1 peut deplacer le connecteur le long de 

10 differenle direction horizontale sans devoir se deplacer. Le robot 1 peut aussi etre 
prevu pour varier la position verticale du connecteur 3 pourvu qu'il puisse le 
positionner a la hauteur predeterminee correspondant a celle du connecteur 4 de la 
station. 

Par ailleurs, le connecteur male 3 est prevu pour pouvoir etre enfiche dans le 

15 connecteur femelle 4 pour une plage de positionnement horizontal du connecteur 
male 3 en face du connecteur femelle 4. La taille de cette plage de positionnement est 
de preference determinee pour etre suffisante par rapport a la precision de 
positionnement en face du connecteur 4 de la station 2 que le robot 1 est capable 
d'assurer. Pour le robot 1 pris en exemple, la plage de positionnement laterale - en 

20 decalant horizontalement Tun des connecteurs parallelement a lui-meme - a de 
preference une longueur minimale de 10 cm - plus avantageusement de 20 cm - en 
consideration de son systeme de vision et de la manoeuvre de demi-tour qu'il effectue 
lors de Tenfichage qui seront decrits plus loin. De fa^on similaire, les connecteurs 
sont de preference enfichables - pour un point d'enfichage quelconque entre les 

25 connecteurs - suivant un angle variable entre eux, Tintervalle angulaire etant de 
preference d'au moins IC, plus avantageusement d'au moins 25°, ou encore de 
preference d'au moins 60°. On peut ainsi envisager un angle voisin de ou d'au moins 
60^, ce qui est encore plus avantageux. 

Les figures 2a el 2b illustrent un mode de realisation des connecteurs male et 

30 femelle. Seuls les connecteurs 3 et 4 sont representees par souci de clarte. 

Le connecteur male 3 a la forme generate d'un becquet. U comprend un support 
isolant 12 - par exemple en matiere plastique ou en bakelite - presentant une face 
superieure et une face inferieure portant chacune une borne respective 13 et 14 du 
connecteur, Les homes 13 et 14 peuvent etre realisees sous la forme de plaques 

35 conductriceSy par exemple en cuivre. Les homes 13 et 14 sont fixees sur le support 
par tout moyen approprie, par exemple a Paide de vis dans une zone des homes ne 
servant pas de surface de contact avec les homes du connecteur femelle 4. Les homes 
13 et 14 s'etendent parallelement entre elles. En outre, les extremites avant des 
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homes 13, 14 peuvent etre rabatlues pour faciliter la penetration des homes entre 
celles du connecteur femelle 4. 

Le connecteur 3 est fixe au rohot 1 de prdference via la face arriere du support 
12 par tout moyen approprie tel que des vis. Lorsque les homes 1 3, 14 sont en forme 
de plaques paralleles entre elles, le connecteur 3 est fixe au rohot 1 de fa9on qu'elles 
soient horizontales. Les homes 13, 14 sont relies au circuit electrique du robot 1 par 
tout moyen approprie, par exemple des fils 61eclriques. 

Le connecteur femelle 4 a la foraie generale d'une machoire. II comprend deux 
plateaux 16, 17 superposes de fa9on espacee. Vu de dessus, ils presentent chacun la 
meme forme de demi-cercle. Ils sont relies rigidement entre eux dans leur partie 
arriere, le long du segment droit des demi-cercles, par una poutre 18 de section 
rectangulaire. L'un des deux plateaux 16, 17 ou les deux et/ou la poutre 18 sont 
realises en une matiere isolante telle qu'une matiere plastique ou du bakelile. 

Un element conducteur 19 est dispose le long du bord interieur du demi-cercle 
; du plateau superieur 16 - cf. le pointille sur la figure 2b. Get element conducteur 19 
definil une premiere home du connecteur femelle 4. II pourra s'agir par exemple 
d'une tresse de cuivre reposant avantageusement sur un bandeau de mousse 21. Une 
deuxifeme home 20 est fonn6c de la mSme maniere le long du bord interieur du 
plateau infdrieur 17. 

20 La distance entre les homes 19 et 20 est defmi pour permettre dMnserer entre 

eux les homes 13, 14 du connecteur male 3. 

Le connecteur femelle 4 est fixe a la station 2 par sa partie arriere droite par 
tout moyen approprie tel que des vis traversant la poutre 18 ou des equerres fixees 
sur les plateaux 16 et 17. Les homes 19, 20 sont reliees au chargeur de la station 2 

25 par tout moyen approprie tel que des fils electriques. 

Le connecteur femelle 4 est fixe a la station 2 de fa9on a ce que les homes 19 et 
20 s'etendent globalement de fa9on horizontale. Par ailleurs, le coraiecteur femelle 4 
est fixe a la station 2 a un niveau correspondant a celui du connecteur mSle 3 du 
robot 1. 

30 La figure la illustre la situation d'ensemble du robot 1 avec son connecteur 

male 3 et ses deux homes 13, 14 et la station 2 avec son connecteur femelle 4 el ses 
deux homes 19, 20. 

L'op6ration d'enfichage des connecteurs est realis^e par le robot 1 de la fa9on 
deja decrite, c'est-a-dire grace au mouvement d'avance impregne par le robot 1 a son 
35 connecteur male pour I'enficher dans le connecteur femelle. II en resulte que les 
homes 13, 14 sont inserees entre les homes 19, 20. La home 13 est alors en contact 
electrique avec la bome 19 et la home 14 avec la borne 20. La conformation des 
connecteurs permet I'enfichage du connecteur male 3 dans le connecteur femelle 4 k 
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la fois suivant une plage de positionnement lalerale et angulaire. A litre d'illustralion, 
sur la figure 2b, le connecteur male a ete represente en pointilles 3' dans une position 
enfichee dans le connecteur femelle 4 avec un decalage angulaire A par rapport a la 
direction d'enfichage ideale qui est confondue avec le rayon des plateaux 16, 17 

5 correspondant au point de recontre des deux connecteurs. Comme deja indique, 
rintervalle des valeurs de Tangle A permettant renfichage entre les deux 
connecteurs est de preference d'au moins 10**, plus avantageusement d'au moins 25°. 
Dans ce mode de realisation, cet intervalle est en fait superieur ou egal a 60°. 

Les bandeaux de mousse 21 sont avantageusement prevues pour donner une 

10 elaslicile aux tresses 19, 20 - ou autres elements conducteurs - formant les bornes du 
connecteur femelle 4. Cette elasticite permet de procurer une pression de contact 
entre les homes des deux connecteurs afm d 'assurer une resistance de contact faible 
lors du passage du courant. Par ailleurs, la section des bandeaux de mousse 21 peut 
etre en forme de coin se retrecissant vers le bord des plateaux 16, 17. Cela facilite 

15 rinsertion entre elles des homes du connecteur male 3, procure un auto-alignement 
en direction vcrticale et assure une augmentation croissante de la pression de contact 
entre les homes des deux connecteurs. De fa9on similaire, les plateaux 16, 17 
peuvent egalement presenter une elasticite contribuant a cette augmentation 
progressive de la pression de contact entre les homes au fur et a mesure de 

20 rinsertion. Bien evidemment, Teffort d'insertion du connecteur male est foumi par le 
robot 1. 

En variante, les plaques 13, 14 sont disposees sur un support 12 en fomie de 
coin qui se retrecit vers Tavant du connecteur male 3. Ceci permet d*accroitre Teffet 
d' augmentation de la pression de contact au fur et a mesure de Tenfoncement du 
25 connecteur male 3 dans le connecteur femelle 4. 

A titre d'exemple, le dimensionnenient des connecteurs peut etre le suivant : 

- connecteur male 3 : 

- distance separant les deux plaques de contact 13, 14 : a = 24 mm ; 

- longueur des surfaces de contact des plaques 13, 14 ; h = 36 mm ; 
30 - largeurs des surfaces de contact des plaques 13, 14 : c = 160 mm ; 

- connecteur femelle 4 : 

- rayon des plateaux 16, 17 : R = 200 mm ; 

- distance entre les deux plateaux : d = 38 mm ; 

- largeur des tresses 19, 20 : f = 40 mm ; 

35 - hauteur maximale des tresses 19, 20 par rapport au plateau respectif 

13, 14 : e=9nun. 

Avec un tel dimensiormement, Tenfichage des cormecteurs par le robot 1 
permet de faire transiter 60 amperes ou plus a travers la connexion meme lorsque le 
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connecteur male 3 n'est pas entierement enfonce dans le connecteur femelle 4. La 
chute de tension engendre par les deux contacts entre bomes reste faible, de I'ordre 
de 10 millivolts en cas d'enfichage complet et environ 50 mV en cas d'enfichage 
partiel. 

Du fait de la possibilite de passer des courants importants a travers la 
connexion, il est possible de recharger de fa^on ultrarapide la battene du robot 1 par 
la station 2. La charge ultrarapide d'une batterie est caracterisee par I'applicat.on 
d'un courant constant et eleve pendant une certaine duree pour la recharger jusqu'a 
un niveau d'energie de I'ordre de 50 a 70 % de sa capacite. puis la charge se poursuit 
a tension constante. Ainsi, le robot 1 peut etre equ.pe de batter.es autonsam de telles 
recharges ultrarapides. La station 2 est equipee en consequence d'un chargeur adapte 
permettant de telles recharges ultrarapides. A titre d'exemple, le robot 1 est eqmpe 
d'une battene 12 volts du type Genesis G13 EPX commercialisee par la soc.6te 
Hawker et la station 2 mclus un chargeur du type Tecpro II 12V 60A commerciahse 
par la societe fran? aise Tecsup. La courbe de charge est entierement geree par le 
chargeur. Dans une premiere phase, la recharge s'effectue a courant constant 
maximal de 60 amperes jusqu'au moment oi. la tension du chargeur attemt un seu.l 
de 15 volts, ce qui correspond a une recharge de 50 a 70 % de la capacite de la 
batterie. U chargeur poursuit la recharge a tension constante egale a cette tension de 
seuil jusqu'i 80 i 90 % de la capacite de la batterie. Le chargement ultrarap.de de la 
batterie - qui a une capac.te de 13 Ah - s'effectue en env.ron 30 m.nutes alors que le 
chargement des batteries standards equipant ce robot a un meme n.veau d'energ.e 
s'effectue a un courant maximal de 4 amperes et prend 180 minutes. 

Nous aliens maintenant decrire la maniere dont le robot 1 s'oriente pour se 
; dinger vers la station 2. Dans notre exemple. le robot 1 est pourvu de faton standard 
d'une camera 7 et d'un systeme de recomiaissance dUmages. U station 2 est equ.pee 
d'une balise visuelle 8 qui est dispos6e par exemple au dessus de la station 2. Plus 
particulierement, il est avantageux que la balise 8 soit situee a la vert.cale du centre 
des demi-cercles des plateaux 16. 17 ou du moins a la veriicalc de I'axe de symetne 
0 de ces demi-cercles. U balise 8 compose une image que le robot 1 est capable de 
recoraiattre grace a sa camera 7 et son systeme de reconnaissance d'lmages. 

Ainsi lorsque le robot 1 decide de recharger sa batterie. il recherche la balise 8. 
Le robot 1. peut classiquement decider de recharger sa batterie lorsque sa tension 
s'abmsse en dessous d'un seuil predetermine ou encore lorsque I'energie qu'elle a 
$5 foumie depasse un seuil predetermine. I'energie foumie ^tant d6term.nee par 
integration temporelle du courant foumi qui est aise a mesurer. Apres avoir rep6ree 
la balise 8. il se dirige vers elle et pr&ente le connecteur male 3 orientee vers la 
balise 8 pour realiser I'enfichage dans le connecteur femelle 4. L'enfichage peut se 
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faire en n'importe quelle portion des homes 18, 19 du connecteur femelle 4, celles-ci 
etant plus longue par rapport aux homes 13, 14. 

La forme en demi-cercle du connecteur femelle 4 facilite Fenfichage peu 
importe Tangle avec lequel arrive le rohot 1 sur la station 2. II suffit que le robot I 

5 vise le centre du demi-cercle des plateaux 16, 17 grace a la halise 8. De plus, 
Tenfichage se realise meme si le connecteur male 3 ne se presente pas 
perpendiculairement aux hords arrondies des plateaux 16, 17. 

La forme semi-circulaire - ou encore semi-elliptique - du connecteur femelle 4 
est particulierement avantageuse lorsque le chargeur est destine a etre place contre un 

10 mur. En varianle, le connecteur femelle 4 peut etre circulaire ou elliptique, el done 
entourer la station 2, dans le cas ou la station 2 est destinee a etre placee au milieu 
d'une piece. Dans ce cas, la halise 8 est adaptee pour etre visible dans loutes les 
directions. Similairement, le connecteur 4 peut etre en forme de quart de cercle si la 
station 2 est destinee a etre placee dans Tangle forme par deux murs. 

15 Dans lecas ou le robot 1 presente deux roues motrices situees a une extremite 

de celui-ci comme c'est le cas du robot Pionner®, il est avantageux de disposer le 
connecteur 3 a son cote oppose pour eviter le risque de perte d'adherence des roues 
sur la surface de roulement 6 lorsque les connecteurs sont enfiches. Pour le robot 
Pionner®, les roues motrices sont situees a Tavant ainsi que la camera 7. Dans ce 

20 cas, le robot 1 peut etre programmee pour avancer vers la station 2 - avec la camera 7 
regardant la halise 8 - jusqu'a buter contre la station 2. Le robot 1 effectue alors une 
manoeuvre de demi-tour pour presenter son arriere avec le connecteur male 3 vers la 
station 2. II lui suffit alors de reculer pour enficher le connecteur male 3 dans le 
connecteur femelle 4. 

25 Le robot 1 pourra arreter de pousser le connecteur 3 dans le connecteur 2 en 

fonction de la resistance mecanique rencontree qui indique que Tenfichage est 
realisee. II peut mesurer a celte fin Taugmentalion des courants consommes par les 
moteurs de propulsion. 

Une fois la charge de batterie finie, le robot 1 degage le connecteur 3 du 

30 connecteur 4 en effectuant un deplacement en sens inverse. 

II est avantageux que lorsqu'il n'est pas connecte a la station 2, le robot 1 
debranche sa batterie - ou autre circuit electrique - du connecteur 3. Pour cela, les 
homes 13, 14 du connecteur 3 sont relies aux homes de la batterie via les contacts 
d'un relais commande par le robot ou similaire. Ainsi, il n'y a pas de risque de court- 

35 circuit enlre les homes 13, 14 dans le cas ou le rohot 1 heurte avec son connecteur 3 
un obstacle conducteur. 
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Le processus de commande du relais peut etre le suivant. La station 2 applique 
une tension a vide - de I'ordre de 4 volts dans notre example - sur les bomes 19, 20 
du connecteur 4. 

Pour determiner qu'il est bien connecte sur la station 2. le robot 1 peut 
5 simplement verifier si cette tension est presente sur les bomes 13, 14 de son 
connecteur 3. Dans raffirmative, il ferme son relais pour brancher sa batterie aux 
bomes 13, 14 sur lesquels on retiouvera sa tension do 12 volts environ. Le chargeur 
de la station 2 detecte cette tension et applique alors le programme de charge. Le 
robot 1 peut en outre verifier le passage du courant de charge. A dcfaut. il pourra par 
10 exemple recommencer la manoeuvre d'enfichage ou se degager pour rechercher une 
autre station de chargement. 

Bien evidemment, le robot I peut comporter des dispositifs de secunte relatifs 
au chargement de la batterie tels que un detecteur de surtension au niveau de la 
batterie ou un detecteur de temperature de batterie trop elevee, et qui debranche le 
1 5 cas echeanl la batterie du connecteur 3. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux exemples et au mode 
de realisation decrits et representes. mais elle est susceptible de nombreuses variantes 
accessibles a lliomme de I'art. 

Ainsi, le connecteur agence sur le robot I peut etre de type femelle et celui de 
20 la station 2 est en consequence du type male. La longueur des bomes du connecteur 
agence sur la station 2 peut etre telle qu'elle permette I'enfichage simultane de 
plusieurs connecteurs du type oppose correspondant done a plusieurs vehicules pour 
permettre de recharger simultanement leurs batteries sur une meme station de 
recharge. 

Selon une autre variante, la station 2 peut correspondre a un second robot. L'un 
des robots peut alors porter assistance a Tautre robot dans le cas ou sa batterie est 
dechargte au point de nc plus pouvoir alteindre une station de rechargement telle que 
decrite pr6cedemment. Ce robot peut alors avertir de cette situation Tautre robot, par 
exemple par liaison radio. L'autre robot repere alors le premier et se dirige sur lui 
pour se connecter a celut-ci. 11 recharge ensuite partiellement la batterie de ce robot 
grace a la sienne pour lui pennettre de se d6placer jusqu'a la station de recharge. La 
encore, le reperage du robot peut se faire a Taide d'une balise visuelle ou similaire 

disposte sur celui-ci. 

La conception des connecteurs 3 et 4 est egalement susceptible de nombreuses 
variantes. Les figures 3a et 3b en illustrent une. Le connecteur male 3 est identique a 
celui des figures 2a et 2b. En revanche, le connecteur femelle 4 presente des 
differences. Seules les differences seront exposees. Les plateaux 16, 17 pr6sentenl un 
bord avant qui est droit au lieu de circulaire. mais il poun-ait egalement etre circulaire 



25 



30 



35 
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ou elliptique. Le bord avant droit se laccorde de preference obliquement aux bords 
laleraux. Les bomes 19 el 20 sont formees chacune d'une bande de cuivre agencee le 
long du bord avant - ct egalement le long des bords obliques laleraux - du cote 
interieur des plateaux 16, 17. Ces bandes de cuivre sont fixees directement sur la 
5 surface des plateaux 16, 17 sans rinlemiediaire de mousse clastique 21. Le plateau 
inferieur 17 est fixe rigidement sur la poutre 18. Au contraire, le plateau superieur 16 
repose librement sur la poutre 18. Les deux plateaux 16, 17 sont maintenus separes 
par deux entretoises libres 25 disposees entre eux. Les entretoises 25 sont Iraversees 
chacune par une vis 22 munie d'un ecrou 23. Un ressort 24 prend appui sur I'ecrou 
10 23 et presse le plateau superieur 16 vers I'entretoise 25 correspondante. Les ressorts 
24 procurent ainsi une elasticite a la machoire formee par les deux bomes 19, 20 lors 
de rinsertion du connecteur male 2. Les bords avants des plateaux 16, 17 peuvent 
etre biseautes pour faciliter T insertion. La encore, le connecteur 3 peut etre en forme 
de coin pour creer une augmentation progressive de la pression de contact entre les 
15 bomes. Les ecrous 23 permettent avantageusement de regler la pression de contact 
entre les bomes a un niveau souhaite. La-encore, le dimensionnement des bomes 
peut etre tel que le connecteur male peut se presenter suivant toute une plage laterale 
en face du connecteur femelle pour permeltre I'enfichage. De plus, Tabsence de 
butee laterale entre les plateaux 16, 17 permet egalement un enfichage partiel du 
20 connecteur male 3 aux extremites laterales du connecteur femelle 4, autrement dit les 
bomes 13, 14 depassent lateralement des bomes 19, 20. Menie'dans ce cas, la surface 
de contact peut rester suffisante pour vehiculer des courants elevees. L'cnfichage 
reste possible et un contact suffisant est etabli pour vehiculer des courants eleves, 
meme si le connecteur male se presente de biais par rapport au connecteur femelle 
25 lors de Tenfichage. Compare au precedent, ce mode de realisation presente une usure 
moindre des bomes en fonction du nombre d 'enfichage realise. 

LMnvention est particulierement avantageuse puisque Talignement vertical des 
connecteurs est toujours assure en raison de Tidentite de niveaux auxquels sont 
places les connecteurs. Le fait que la surface plane soit inclinee est sans importance. 
30 De meme, Talignement lateral ne pose pas de probleme en raison de Timportance de 
la plage de positionnement laterale admise pour permettre Penfichage correct des 
connecteurs. Ainsi, la seiile reconnaissance visuelle classique du robot suffit pour 
permettre Tdtablissement de la connexion. II n'esl pas necessairc de lui adjoindre 
d'autres capteurs ou des systemes de guidage tels que des rails pour assurer 
35 Tenfichage. De plus, la station peut etre rapidement deplacee en un autre endroit tout 
en assurant que le robot continuera a la trouver pour s'y connecter, et ceci sans 
devoir deplacer une infrastructure de guidage du type rails ou autres. 
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Bien entendu, I'invent.on peut etre mise en oeuvre sur tout type de robot tcl que 
par exemple des tondeuses a gazon automatique ou des aspirateurs autonomes. Par 
aUleurs, elle peut egalement etre mise en place sur des vehicules non pas autonomes. 
mais conduits par I'homme tels que des voitures electriques. 
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REVENDICATIONS 

L Un ensemble comprenant un vchicule (1) susceptible de se deplacer 
sur une surface et une station (2) distincte du vehicule, munis chacun d'un 
5 connecleur (3 ; 4), dans lequel les connectcurs sont enfichables Tun dans Tautre pour 
une plage de position d'un des connecteurs par rapport a I'autre, les positions dudit 
connecteur dans la plage s'etendant dans un plan parallele a la surface. 

2. L'ensemble selon la revendication 1, caracterise en ce que la plage 
10 comprend une premiere position dudit connecteur et une deuxieme position dudit 

connecteur parallele a la premiere position, la premiere position etant decalee de la 
deuxieme position d'au moins 10 cm, de preference d'au moins 20 cm. 

3. L'ensemble selon la revendication 1 ou 2, caractense en ce que les 
15 connecteurs sont enfichables suivant un angle variable entre eux pour un point 

d'enfichage quelconque entre les connecteurs, Tintervalle angulaire etanl de 
preference d'au moins 10°, avantageusement d'au moins 25°, ou encore de 
preference d'au moins 60°. 

20 4. L'ensemble selon Tune quelconque des revendications I a 3, 

caracterise en ce que Tun (4) des connecteurs comprend deux bomes (19; 20) 
permettant d'inserer entre elles deux bomes (13 ; 14) de Taulre connecleur (3). 

5. L'enscniblc selon la revendication 4, caracterise en ce que les deux 
25 bomes (13, 14) de Pun (3) des connecteurs sont pincees elasliquement entre les deux 

bomes (19, 20) de Tautre connecteur (4). 

6. L'ensemble selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que les 
bomes (19 ; 20) de Tun des connecteurs sont disposees en forme de coin suivant la 

30 direction d'enfichage avec I'autre connecteur. 

7. L'ensemble selon Tune quelconque des revendications I a 6. 
caracterise en ce que Tetendue de ladite plage de position permet le branchement 
simultanc de plusieurs connecteurs (3) du type equipant le vehicule (1) sur le 

35 connecteur de la station (2). 



8. L'ensemble selori Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que la projection du bord d'enfichage du connecteur (4) de la 
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Station (2) sur le plan contenant ladite plage de position presente une forme generale 
en arc de cercle ou d'ellipse. de preference un quart de cercle. un demi-cercle ou un 
cercle complet. 

5 9. L'ensemble selon Tune quelconque des rcvendications 1 a 8, 

caracterise en ce que le vehicule (1) est du type autonome. 

10. L'ensemble selon la revendication 9, caracterise en ce que la station 
(2) est pourvue d'une balise (8) sen/ant a guider le vehicule (1) vers le connecteur (4) 
10 de la station. 

1 1 L'ensemble selon la revendication 1 0, caracterise en ce que la balise 
(8) est de type visuelle et que le vehicule (1) comprend un systeme de vision (7) 
servant a reperer la balise pour guider le vehicule. 

15 ... 

12 L'ensemble selon la revendication 11, caractense en ce que la. 

projection du bord d'enfichage du connecteur (4) de la station (2) sur le plan 
contenant ladite page de position presente une forme generale en arc de cercle ou 
d'ellipse. de preference un quart de cercle. un demi-cercle ou un cercle complet. et en 
20 ce que la balise (8) est placde au droit du centre de I'arc de cercle ou d'elhpse. 

13 L'ensemble selon Tune quelconque des rcvendications I a 12, 
caracterise en ce que le vehicule (1) comprend un element de stockage d'energie 
electrique, la station (2) servant a recharger I'61ement de stockage d'energ.e lorsque 

25 le vehicule y est connecte. 

14 L'ensemble selon I'une quelconque des rcvendications 1 a 13, 
caracterise en ce que la station est un deuxieme vehicule. chacun des vehicules etant 
equ.pe d'au moins un element de stockage d'6nergie electrique. dans lequcl le 

30 premier vehicule est pr6vu pour recharger au moins partiellement la battene du 
deuxieme vehicule a partir de sa propre batterie lorsque le premier vehicule est 
connecte au deuxieme v6hicule. 

.15. Le vehicule tel que defini dans I'une quelconque des rcvendications 1 
35 a 14. 

1 6. La station telle que definie dans I'une quelconque des revcndications 1 

a 14. 
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